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Zusammenfassung. Entfernte Kommunikation umfasst heutzutage ein weites
Feld von verbalen und nonverbalen Mglichkeiten. Methoden wie Mobiltele-
phonie, SMS, Email, Chat oder Videokonferenz bieten bereits qualitativ hoch-
wertige Mittel hierf(f. Forschungsarbeiten in dieser Richtung haben alle ge-
meinsam, dass sie versuchen, diese herkCmmlichen Wege der Kommunikation
zu erweitern. Die auditiven und visuellen Kanle sollen durch einen (T die in-
terpersonelle Kommunikation selbstverstChdlichen Kanal, namentlich die Be-
rChrung oder durch physikalische Einflussnahme entweder erweitert, oder gar
vollends ersetzt werden. Aufgrund der Komplexit menschlicher Kommunika-
tion wird die FOle und Vielfat der Mhlichkeiten zwar betrachtet, der Schwer-
punkt dieses Manuskripts liegt jedoch in der taktilen VerstChdigung. Diese Ar-
beit setzt sich zum Ziel, anhand einiger Beispielarbeiten herauszustellen auf
welchem Stand die Forschung momentan ist und welches theoretische Potential
diese Forschungsrichtung f( die Zukunft hat. Daf(r werden ver[Ffentlichte Ar-
tikel vorgestellt und in einem abschlieCenden Vergleich diskutiert.

1. Einleitung

M [thte man in diesen Tagen mit einer Person kommunizieren, die sich rCumlich nicht
am gleichen Ort wie man selbst aufh(lt, so bieten sich eine Vielzahl von Mlichkei-
ten an, dies umzusetzen. Hier seien mit SMS-Kurznachrichten, Telefonaten [her das
Mobil- oder Heimtelefon, der wohl hCufiger in geschiftlichen Belangen genutzten
Videokonferenz, dem Chat oder der Email nur die am weitest verbreiteten genannt.
Doch im Vergleich zur zwischenmenschlichen, rfumlich nicht getrennten Kommuni-
kation wird deutlich, dass hierbei bislang auf wichtige Aspekte verzichtet werden
musste. Die zwischenmenschliche Kommunikation ICuft Cher mehrere Kanlle ab.
[Gemeint sind jene Sinnesmodalitlien, mithilfe derer und Cher die wir unsere Kom-
munikationspartner wahrnehmen.[J (PCter, S. 63) Man unterscheidet hier zwischen
auditivem, visuellem, taktilem, thermalem, olfaktorischem und gustatorischem Kanal
(vgl. PCter, S. 63).

So sind BerlChrung und physikalische Einflussnahme im echten Leben ein grundle-
gender Bestandteil zum Verstehen und Beeinflussen unserer Umwelt.



Die Mobilfunktelephonie konzentriert sich auf den auditiven, die Techniken zur Vi-
deokonferenz auf eine Mischung aus ebendiesen und visuellem Kanal. Da auch bei
Email-Kontakt oder Chat meist nur der visuelle Kanal angesprochen wird (von weni-
gen Ausnahmen einmal abgesehen) bleiben viele der Kanlle im Bereich der Technik
zur entfernten Kommunikation ungen(izt.

Durch die schnellen Entwicklungsschritte drahtloser und anderer Kommunikations-
technologien wird es aber zusehends realistischer, BerChrungen zu [bertragen und
N[he [ber beliebige Entfernungen hinweg darzustellen.

Zu diesem Thema gibt es viele Arbeiten von Wissenschaftlern, die sich spielerisch,
aber stets mit ernsthaftem Gedanken, mgliche Anwendungen ausgedacht, implemen-
tiert und getestet haben und teilweise mit erstaunlichen Ergebnissen aufwarten. Um
nun eine Diskussionsgrundlage daf(t zu schaffen, welche Entwicklungen sinnvoll
sind und wo eine Nachfrage absehbar sein wird, ziehe ich as Beispielarbeiten [The
Hug -Die Umarmung(] [Tangible Interfaces for Remote Collaboration and Commu-
nication - BerChrungssensitive Schnittstellen zur entfernten Kommunikation am Bei-
spiel inTouch[] [The Bed [das Bett[] und [ComTouchheran, fasse deren Inhalt zu-
sammen und wage im Anschluss einen Ausblick in die Zukunft dieser
Forschungsrichtung.

2. Umarmungin die Ferne: eine neue Art der Kommunikation

Idee der entfernten Umar mung

Diese Arbeit stellt ein Produkt vor, welches sich [The
HugO[1] nennt. Eine Art Kissen mit Armen soll dem
menschlichen Bed(tfnis nach k[tperlicher NChe genlge
tun (vgl. Fig. 1). Gerade [tere, einsame Menschen sol-
len durch diese Erfindung die M[glichkeit haben, einen
Schritt aus I hrer Einsamkeit zu tun, und - wenn auch auf
eine abstrakte Weise - k(rperliche NChe in Form einer
Umarmung zu geliebten Verwandten aufzubauen, bzw.
Cber die Ferne hinweg aufrechtzuerhalten. Fig. 1. Prototyp [TThe Hug[J 1]
Dieses Produktkonzept erlaubt es, klperliche Gr{Ik zu

versenden. Wird z.B. eine Umarmung von der GroCmutter an die Enkelin geschickt,
klingelt dieser (Umarmungsapparat]des Kindes und leuchtet auf. Die Enkelin hat
nun die MQglichkeit, die Umarmung durch drCtken der linken Pfote anzunehmen.
Wie [ber ein Telefon kChnen die zwei nun miteinander sprechen, aber den Hug zu-
slizlich auch streicheln und drCtken. Dieser [hersetzt diese Gesten in Vibration und
W0rmeentwicklung. Es wurde viel Aufwand in das CuCerliche Design des [Hug$(
gesteckt, und sogar ein Sounddesigner f(r die verf[gbaren Gerlische bem(ht.

Auf diese Weise agiert das Ger[1 als Stellvertreter fI eine nicht anwesende Person.
Eine Art Proxy also, der Gef[hle annimmt, in technische Rohdaten umwandelt, zu
seinem ™ quivalent schickt, dort wieder in vergleichbare, k(fperliche™ ulerungen zu-
rCckverwandelt und der adressierten Person mitteilt.
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Fig. 2. Entwicklungsstudien zu Form und Design des Hugs [1]

Funktionen und Handhabung

Die technischen Hauptfunktionen des Hugs sind interpersonelle Kommunikation mit-
tels kabelloser Telephonie und Drucksen-
PRSI o soren. Eine Verbindung wird aufgebaut,

T indem man die linke Pfote drCtkt und den
ra N7 . Namendes EmpfChgersin das Mikro-
| ® ® . phon spricht (vgl. Fig. 3). Man beendet
R 2 L die Verbindung, indem man die rechte
T n by il Pfote drtkt und somit auflegt. Es werden

. 8 ( bei jedem Gesprlth die Daten des Anru-
vraton metors o Y wmime fersin einem so genannten CHug-
) Netzwerk[gespeichert. Dieses besteht

= aus nur wenigen, sehr vertrauten

Personen des engsten Bekanntenkrei ses.

Bis jetzt wird der Hug noch nicht herge-
stellt. Diese Arbeit basiert letztlich nur auf der
Vorstellung der Wichtigkeit gefChiter Technologie um soziale und emotionale Kom-
munikation zu ermCglichen. Der Hug wurde speziell f( die grundlegenden Bed(Tf-
nisse nach NChe zu geliebten Personen entwickelt. Er soll Technologie zu den Men-
schen bringen, die sonst nicht viel mit diesem Fachbereich zu tun haben und
gleichzeitig bestehende ~ ngste und falsche Erwartungen gegenCber dem Medium
aufklCren. Doch am Wichtigsten ist die soziale und emotionale Unterst(izung, die
durch diese Erfindung alten Menschen zuteil werden kChnte (vgl. Fig 4).
Es stellt sich die Frage, ob die vom Hug reprsentierten Kanlle als [Menschenfreund-
lichOangenommen werden oder eher befremdlich wirken? Durch die Verschmelzung
mehrerer Kommunikationskan(e (taktil, visuell, auditiv, thermal) erscheint die Idee
zumindest schon innovativer als Kommunikationsl [sungen, die sich bislang nur auf
einen Kanal konzentrierten. Dadurch, dass man die einzelnen Kane auch unabhCh-
gig von einander bedienen und verschicken kann (z.B. kann eine einfach Umarmung
as alein stehender Grull versendet werden, ohne dass man ein Telefonat fChren
muss), kommen auch Menschen als Zielgruppe in Frage, die die gChgigen Kommuni-
kationstechniken auf Grund von Unvermgen nicht gerne oder gar nicht benutzen.

Fig. 3. Technische Details [1]



Fig. 4. kFperliche N[he durch Verbindung [her das Telefonnetz? [1]

3. DasBett alsein Medium f(r intime Kommunikation

Hintergrund

[(The Bed[ das Bett stellt ein weiteres Produkt dar, welches den Menschen Nlhe zu
bestimmten anderen Personen vermitteln soll [2]. Das Ganze kann wieder nur auf abs-
trakte Weise funktionieren und das Medium Cher welches die Idee diesmal realisiert
werden soll, ist das Bett. Der Verfasser erwChnt die zahlreichen emotionalen Verbin-
dungen, die jeder Mensch in seinem Leben mit den einzelnen Komponenten seines
Bettes assoziiert. Allein das Kissen diene neben einer Kopfunterlage auch oftmals als
Trostspender in traurigen Zeiten, als Sandsack wrhrend eines Wutanfalls, oder als
Partnerersatz zum Kuscheln. Die zweite Eigenart, die sich der Entwickler zunutze
machen will, ist die Bedeutung eines Vorhangs, der sich durch Bewegung im Raum
meist selbst mitbewegt und somit die Anwesenheit eines anderen Individuums repr3
sentiert. Neben dem bekannten Anbringungsplatz vor dem Fenster wird er auch oft-
mals vor das Bett gehlChgt.

Obwohl sie keine physischen Objekte sind, will der Autor auch Schatten al's Indikator
f( ungesehene, anwesende K [Fper in das Kommunikationsmittel Bett einbringen. Je-
der Mensch flle diese Formen und Bewegungen mit eigenen Phantasien aus. Wie
aber kann man sich diese vertrauten Komponenten dienlich machen und sie als um-
gewandelte Daten einer entfernten Person [bermitteln?

Umsetzung

Mit den vorangehenden ErlCuterungen soll ein funktionierender Prototyp der Bett-
schnittstelle prisentiert werden, der die Ltke zwischen k(rperlicher und abstrakter,
virtueller Anwesenheit schlielt.

Die Implementierung sieht zwei Betten vor, mit jeweils zwei Kissen und einem Vor-
hang. Die zwei Betten sind Cher TCP/IP miteinander verbunden. Jedes dieser Kissen
erf(lIt seinen eigenen Zweck. Das eine dient klassisch I den Kopf, das andere kann
an den K[Iper gepresst werden. Neben kleinen, installierten Miniboxen zur Audio-
ausgabe befinden sich zwei Sensoren im Kopfkissen, die I die Eingabe zustChdig
sind (vgl. Fig. 5). Der eine Sensor ist ein Mikrophon, der andere misst den genauen
Standpunkt des K[tpersim Bett. Das zweite Kissen f den K[Fper ist ein reines Aus-
gabeger[® um a's physischer Stellvertreter des entfernten Individuums zu dienen. Eine



elektrische Heizdecke strahlt Wme aus und ein groler Subwoofer kann starke
Schwingungen erzeugen.
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Fig. 5. entfernte Kommunikation im Bett [2]

Schlieldich hChgt noch ein halbtransparenter Vorhang gleich neben dem Bett, auf den
Verschiedenes projiziert werden kann. An dessen unterem Ende sind eine ganze Rei-
he von computergesteuerten Ventilatoren angebracht die auf Kommando Luft gegen
den Vorhang blasen. Durch einen bestimmten Aufbau von Plexiglasstrahlern kann zu-
slizlich noch ein beliebiges Farbenspiel erzeugt werden, welches sich auf dem Vor-
hang als Schatten abzeichnet.

Die Bewegungen eines Bettbenutzers werden nun in diese abstrakten, umgebungsab-
hChgigen Reaktionen [bersetzt (vgl. Fig. 6). Da die Betten bidirektional miteinander
verbunden sind, kann zeitgleich kommuniziert werden. Halten beide Teilnehmer in
ihren Betten das Kissen an den Kper gedrCtkt, wird die Anwesenheit des anderen
durch eine konstante Wime und ein langsames, deutlich pulsierendes Signal repr(3
sentiert. Auf diese Art wird die physische Distanz der beiden Agierenden [bherbrtkt,
wobel der eine vom anderen sowohl den Puls as auch seine K[rperwltme splien
kann. Sobald sich eine Person in ihrem Bett unruhig hin und her wlzt, wird dies dem
Partner durch einen erhChten Pulsschlag Chermittelt.
Wenn etwas gesprochen wird, analysiert ein Compu-
ter die Qualitlt der Audiodaten in Bezug auf die
Amplitude (LautstCike, Sanftheit) und ChertrCgt die-
se [QualitiienO(nicht die Audiodaten selbst) zu dem
anderen Bett. Dort werden die angekommenden Da-
ten ausgewertet und als geflibte Schatten auf die
VorhChge projiziert. Dies ermglicht eine Farbkom- .
position durch Sprache und abstrahiert somit die Fig. 6. Das Bett im Einsatz [2]
M[glichkeiten der Kommunikation hochgradig.

|



Die Audioanalyse unterscheidet zus(izlich zwischen gesprochener Sprache und [ge-
hauchtenI Lauten, wie Atmung oder Pusten. Sollte ein Teilnehmer letzteres anwen-
den, wird beim entfernten Bettpartner entsprechend der Vorhang durch die Ventilato-
ren bewegt, so as hiite der Atem die Entfernung CberbrCtkt, um dem EmpfLChger die
eigene N[he k[hstlich darzustellen.

4. Entferntes FChlen und Tasten

Vorbemerkung

In der nun folgenden Arbeit wird die Ber[hrung ebenso als fundamentales Mittel zur
Festigung der Kommunikation, ja gar as nicht wegzudenkendes Kommunikations-
mittel selbst angesehen.[T] physical contact can convey a vitality and immediacy at
times more powerful than language.C1(Brave, Ishii, Dahley, S. 4). Auch hier wird fest
davon ausgegangen, dass eine Erweiterung der Kommunikation durch entfernte Be-
rChrung ein zukunftstrCehtiger Zweig sei und der Entwicklung und Forschung bedarf.
Aus diesem Grund stellen die Autoren ein Ger[X namens inTouch vor, das haptische,
interpersonelle Kommunikation ermCglichen soll, welche rfumliche Distanz [ber-
brCtkt.

Design von inTouch

Das Modell von inTouch besteht aus zwei
bidirektional verbundenen, handtellergrolen “

Ger[1en mit jeweils drei zylindrischen Rol-
len (vgl. Fig. 7). Jeder Rolle ist mit seinem
~ quivalent auf der anderen Seite verkop-
pelt. Durch eine Force-Feedback Technolo-
gie und Positionssensoren wird auf einer
Seite festgestellt, in welchem Zustand sich
die betroffene Walze befindet, um dann Fig. 7. erste Vorstellung von [inTouch[3]
mittels hoch pr(Zisen Motorenden Gegenpart

anzupassen. Dadurch kChnen zwei interagierende Individuen fChlen, wie der jeweilige
Antagonist eine dieser drei Rollen, beeinflusst (vgl. Fig. 9).

Umsetzung und Erweiterungen

Es wurden nacheinander drei Prototypen realisiert. Der erste (inTouch-0) setzte den
Walzenabgleich [ber elastische Antriebswellen um (vgl. Fig. 8). Die Klasse der Stu-
denten, in der dieser erste Typ vorgestellt wurde, beschrieb den Umgang mit ihm als
spielerisch. Es wurde aber auch sogleich die fehlende Mhlichkeit zu weiterfChren-
dem Informationsaustausch bemChgelt.



Fig. 8. mechanische Attrappe [3] Fig. 9. Prototyp “inTouch” [3]

Im zweiten Prototyp, dem inTouch-1 bediente man sich schon einer ausgefeilteren
Technik. Eine Kombination aus Hewlett Packard's optischen Positionsiiberwacher,
der den physischen Stand der Walzen beobachtet und misst, Maxon DC Motoren, die
die Synchronisation durchfiihren und einem Kontrollalgorithmus der auf einem Host
PC lauft, und die Unterschiede der verbundenen Rollen tberwacht und gegebenenfalls
ausgleicht. (vgl. Fig. 10)

Der zweite Prototyp wurde vom Entwicklerteam sowohl auf einem Sponsorentreffen
ausgestellt, als auch intern getestet. Mehr al's 500 Menschen probierten dieses Modell
aus und die Uberwiegende Mehrzahl der Reaktionen war uRRerst positiv. Viele glaub-
ten sogar, dass inTouch dazu beitragen kdnne, den emotionalen Zustand entfernter
Personen zu erahnen. Dies wurde jedoch (noch) nicht weiter getestet.

Die dritte Implementierung, der inTouch-2 unterscheidet sich nur insofern von in-
Touch-1, as das die Positionen der Rollen auf entfernte PCs Uibertragen werden, und
somit eine Verbindung des inTouch-Systems Uber das Internet moglich wurde (vgl.
Fig 11). Auferdem wurden kleine Veranderungen des Kontrollalgorithmus' ange-
passt.

Fig. 10. inTouch-1 Systemarchitektur [3] Fig. 11. inTouch-2 Systemarchitektur [3]

5. Telephonie durch Berihrung anreichern

Erléauterung

Waéhrend in den vorangegangenen Arbeiten immer eigenstéandige Apparate entwickelt
wurden, welche neue Kommunikationskanédle nutzen, wird in folgender Arbeit eine
Idee vorgestellt, welche bestehende Kommunikationsmittel Uber den auditiven Kanal



